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Abstrak 
Limbah cucian kendaraan merupakan salah satu limbah yang dapat mencemari lingkungan 
karena memiliki kandungan surfaktan yang bersifat persisten dan memerlukan waktu lama 
untuk terurai. Penelitian ini bertujuan menurunkan kadar COD dan surfaktan anionik yang 
terdapat dalam air bekas cucian kendaraan dari tiga skala tempat pencucian berbeda, yaitu 
pencucian kendaraan skala kecil, skala sedang, dan skala besar. Penurunan kadar COD dan 
surfaktan menggunakan tiga buah reaktor acrylic dengan tinggi 100 cm  dan diameter 
variasi 10 cm, 15 cm, dan 20 cm yang berisi media karbon aktif dengan variasi ukuran butir 
2 mm, 3 mm, dan >3 mm. Ketinggian media memiliki variasi 30 cm, 60 cm, dan 90 cm. 
Proses adsorpsi dilakukan dengan metode batch. Hasil yang diperoleh kadar COD pada air 
bekas cucian kendaraan sebelum adsorpsi sebesar 452-6332 mg/L dan kadar surfaktan 
anionik sebesar 251-4394 mg/L. Nilai tersebut berada di luar ambang batas yang ditetapkan 
pemerintah yaitu sebesar 180 mg/L untuk COD dan 3 mg/L untuk surfaktan anionik. Hasil 
kondisi reaktor dengan penyisihan optimum yaitu reaktor berdiameter 10 cm, dengan media 
karbon aktif berukuran >3 mm dengan tinggi media 90 cm. Hasil penelitian menunjukkan 
penurunan kandungan COD air bekas skala kecil sebesar 35%, air bekas skala sedang 
100%, dan air bekas skala besar 35%. Untuk penurunan kandungan surfaktan anionik air 
bekas skala kecil sebesar 49%, air bekas skala sedang sebesar 99%, dan air bekas skala 
besar 64%. Untuk air bekas yang belum bisa terolah dengan baik, selanjutnya dilakukan 
pengolahan dengan rangkaian media, yaitu karbon aktif-zeolit dan zeolit-karbon aktif. 
Penyisihan terbaik terjadi pada reaktor dengan rangkaian karbon aktif-zeolit dengan 
penyisihan COD sebesar 99,8% dan penyisihan surfaktan anionik sebesar 99,96%. Proses 
yang terjadi dalam penelitian ini merupakan proses adsorpsi dengan mengikuti model 
isoterm Freundlich dimana mengasumsikan adsorpsi yang terjadi secara fisika dan 
multilayer 
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Abstract 
Waste of vehicle laundry is one of the wastes that can pollute the environment because it 
has a persistent surfactant content and takes a long time to decompose. The aim of this 
study was to reduce the levels of COD and anionic surfactants contained in vehicle wash 
water from three different scales, which are small-scale, medium-scale, and large-scale 
vehicle wash. Decreasing levels of COD and surfactant using three acrylic reactors with a 
height of 100 cm and a diameter variation of 10 cm, 15 cm and 20 cm containing active 
carbon media with variations in grain size of 2 mm, 3 mm, and > 3 mm. The height of the 
media has a variation of 30 cm, 60 cm, and 90 cm. The adsorption process is carried out by 
a batch method. The results obtained from COD levels in vehicle wash water before 
adsorptions were 452-6332 mg/L and the levels of anionic surfactants were 251-4394 mg/ 
L. This value is beyond the government-defined threshold of 180 mg/L for COD and 3 
mg/L for anionic surfactants. The results of the reactor conditions with optimum 
allowances are reactors with a diameter of 10 cm, with activated carbon media measuring 
> 3 mm with a media height of 90 cm. The results showed a decrease in small-scale used 
water COD content by 35%, medium-scale used water by 100%, and large-scale used water 
by 35%. For a decrease in small-scale used anionic surfactant by 49%, medium-scale used 
water by 99%, and large-scale used water by 64%. For used water that has not been able to 
be processed properly, then it is processed with a series of media, namely activated carbon-
zeolite and zeolite-activated carbon. The best allowance occurred in the reactor with a 
series of activated carbon-zeolite with COD removal by 99.8% and removal of anionic 
surfactant by 99.96%. The process that occurs in this study is the adsorption process 
following the Freundlich isotherm model which assumes that the adsorption occurs in 
physics and multilayer. 
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1.1 Latar Belakang 
Jasa pencucian kendaraan adalah salah satu kegiatan industri yang 
menggunakan deterjen sebagai bahan penunjang untuk membersihkan motor dan 
mobil. Namun tanpa disadari, limbah pencucian kendaraan dapat menyebabkan 
masalah lingkungan, yakni pencemaran air yang disebabkan bahan penyusun dalam 
deterjen (Maretha, 2014) 
Dalam detergen terkandung komponen utamanya, yaitu surfaktan, baik 
bersifat kationik, anionik maupun non-ionik. Surfaktan merupakan zat aktif 
permukaan yang termasuk bahan kimia organik. Linear Alkylbenzene Sulfonate 
(LAS) dan Alkyl Benzene Sulfonat (ABS) adalah surfaktan anionik yang 
merupakan senyawa aktif detergen (Doan, 2008). Senyawa ini memiliki rantai 
kimia yang sulit didegradasi (diuraikan) secara alamiah. Sesuai namanya, surfaktan 
bekerja dengan menurunkan tegangan air untuk mengangkat kotoran 
(emulsifier/bahan pengemulsi). Pada mulanya surfaktan hanya digunakan sebagai 
bahan utama pembuat detergen. Namun karena terbukti ampuh membersihkan 
kotoran, maka banyak digunakan sebagai bahan pencuci lain (R.J.Miton.,1978). 
Surfaktan yang terdapat dalam deterjen sangat susah diurai secara biologi. 
Hal ini secara tidak langsung akan menimbulkan dampak terhadap lingkungan yaitu 
perairan yang terkontaminasi oleh surfaktan akan dipenuhi oleh busa dan 
menyebabkan suplai oksigen dari udara sangat lambat akibat busa yang menutupi 
permukaan air (Connel dan Miller,1995). Semakin tinggi akumulasi detergen maka 
semakin rendah pula suplai oksigen terlarut di dalam air. Hal ini menyebabkan 
tingginya kadar COD dalam air. Bahan yang tidak dapat didegradasi secara biologi 
tersebut akan didegradasi secara kimiawi melalui proses oksidasi, pada proses 
oksidasi terdapat kebutuhan oksigen yang harus terpenuhi agar proses oksidasi 
dapat berlangsung dengan baik. Jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk 
mengoksidasi secara kimia tersebut dikenal dengan nama COD (Chemical Oxygen 





Permasalah air yang disebabkan oleh deterjen memerlukan penanganan 
yang tepat agar tidak mencemari lingkungan dan mengganggu kesehatan. Menurut 
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 Tahun 2014 tentang 
baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri sabun, deterjen dan produk minyak 
nabati kadar maksimum surfaktan anionik yang diperbolehkan sebesar 3 mg/L dan 
kadar maksimum COD yang diperbolehkan sebesar 180 mg/L. Perlunya 
pengolahan air bekas sebelum dibuang ke badan air agar sesuai dengan baku mutu. 
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar 
surfaktan anionik yaitu salah satunya adalah adsorpsi. Adsorbsi adalah peristiwa 
menempelnya suatu zat pada permukaan zat lain karena ketidaksamaan gaya-gaya 
pada permukaan. Adsorbsi merupakan suatu proses pemisahan dimana komponen 
dari fase berpindah ke permukaan fase padat (Metcalf & Eddy, 1991). 
Proses adsorpsi merupakan proses yang menarik untuk dikaji karena metode 
ini dapat dilakukan dengan berbagai jenis material, seperti karbon aktif dan zeolit. 
Karbon aktif merupakan senyawa amorf (padatan yang tidak memiliki keteraturan 
kisinya) yang dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon atau arang 
yang diperlakukan secara khusus untuk mendapatkan daya adsorpsi yang tinggi. 
Karbon aktif dipilih karena memiliki daya serap yang tinggi yakni mencapai 25-
100% terhadap senyawa organik ataupun anorganik serta luas permukaan yang 
besar berkisar antara 300-350 m2/g (Majid, 2017).  
Zeolit adalah mineral kristal alumina silika tetrahidrat berpori yang 
mempunyai struktur kerangka tiga dimensi, terbentuk oleh tetrahedral [SiO4]
4− dan 
[AlO4]
5− yang saling terhubungkan oleh atom-atom oksigen sedemikian rupa, 
sehingga membentuk kerangka tiga dimensi terbuka yang mengandung kanal-kanal 
dan rongga-rongga, yang didalamnya terisi oleh ion-ion logam, biasanya adalah 
logam-logam alkali atau alkali tanah dan molekul air yang dapat bergerak bebas 
(Chetam, 1992 dalam Lestari, 2010). 
Berdasarkan latar belakang permasalahan yang diuraikan di atas, perlu 
dilakukan penelitian tentang pengolahan air limbah dengan menggunakan media 
berbutir. Media yang digunakan yaitu karbon aktif dan zeolit termodifikasi tipe 





Penggunaan karbon aktif dan zeolit diharapkan dapat menurunkan kadar surfaktan 
anionik dan nilai COD di air bekas cucian kendaraan bermotor. 
1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian 
 Maksud dari penelitian ini adalah mengetahui kemampuan karbon aktif dan 
zeolit dalam mengolah limbah pencucian kendaraan. Tujuan penelitian ini adalah 
menemukan besarnya penurunan kadar surfaktan anionik dan COD dalam air bekas 
pencucian kendaraan buatan dengan menggunakan media karbon aktif dan zeolit 
dengan sistem batch.  
1.3 Ruang Lingkup 
Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Air yang digunakan sebagai obyek penelitian adalah air bekas cucian 
kendaraan buatan yang terdiri dari campuran air keran Laboratorium Air 
Teknik Lingkungan UNPAS yang dicampur dengan sabun yang digunakan 
di tempat pencucian kendaraan dengan kadar yang sesuai dengan air limbah 
yang dihasilkan. 
2. Tabung reaktor penyisihan air bekas berbentuk silinder berbahan acrylic 
3. Melakukan variasi 3 ketinggian media dalam reaktor. 
4. Melakukan variasi 3 diameter reaktor. 
5. Melakukan variasi 3 ukuran butir media. 
6. Melakukan variasi 2 konfigurasi media. 
7. Paramater yang akan diuji adalah parameter kimia meliputi kandungan 
surfaktan anionik dan COD. 
1.4 Sistematika Penulisan 
Penulisan laporan tugas akhir ini disusun dengan menggunakan sistematika 
penulisan sebagai berikut :  
BAB I      PENDAHULUAN 
Dalam bab ini berisi tentang  latar belakang, rumusan masalah, maksud 






BAB II    TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang mendukung penelitian     
dengan bersumber pada literatur dan jurnal serta penelitian-penelitian 
terdahulu. 
BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 
  Berisi tentang daftar alat dan bahan yang digunakan, diagram alir 
penelitian, metode pengumpulan data serta metode analisa data yang 
digunakan dalam penelitian. 
BAB IV    HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini menjelaskan mengenai hasil yang diperoleh selama 
penelitian disertai dengan analisis data dan pembahasannya. 
BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN 
Menyajikan kesimpulan hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran yang dapat 
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